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Matrizes 
Questões de Vestibulares 


1) (UNIFOR-99) Seja a matriz 4 = f m), com. df 
0 Es 
m = 0. A matriz A* é igual a: 


2) (UFC-99) Dê exemplo de três matrizes 2x2, A, Be C tais 
que: a matriz A não seja nula, AB=AC e BzC. 


3) (UFPB-94) Uma matriz n x n representa um quadrado 
mágico de ordem n quando satisfaz, simultaneamente, as 
seguintes condições: 

1. Os elementos da matriz são números inteiros de 1 até nº, 
sem repetição. 

IL a soma dos elementos de qualquer linha ou coluna ou 
diagonal da matriz é igual a n(n? + 1)/2 

Das matrizes abaixo, a que representa um quadrado mágico 
de ordem 3 é 


627 816 505.45 
als 4 3)xPN3 5 7| 9|5 5 5] e 
591 492 555 
147 23 
Diz 5 8|X9|1 2 21X 

69 313 


4) (UFPB-95) O traço de uma matriz quadrada é definido pela 


soma dos elementos de sua diagonal principal. Se A= (a, ha 
x3 


onde a;= icos(jx). então o traço de A é igual a: A 


Ae b)-1 c) o d) 3 es +. 


5) (UFPB-95) Sejam A, Be C matrizes quadradas de ordem 


n, formadas com números reais, e | a matriz identidade de 
ordem n. Das afirmações abaixo 


| se A=], então A=A” 
IL se AB = AC, então B=C A, 
lll. se AB = |, então BA=! 
está(ão) correta(s) apenas 
PI b) II c) HI d) lell ejlell 


6) (UFPB-99) Considere a seguinte definição: 
Em uma matriz B = (bjj ) mxn - Um elemento hj; €% é 


denominado ponto de sela caso satisfaça a uma das 
condições: 


1) dy é o maior elemento da linha /e o menor da coluna j. 


2) dj; é o menor elemento da linha / e o maior da coluna j. 


De acordo com esta definição, na matriz 


240 3/1 
gal- = sf 7 
-1 -2 0 %9 


15 5 -3 6 


1-8 ponto de sela é 
' d) a34 Kas az das e ass 


'm (UFPB-929) Considere a matriz 4 = e tal que 


sen( E zih se i=j T 
a= 
WE se iż j 5 


A transposta da matriz A? é igual a 


0 2 0 l 9 1 
a) b) 
-2 -2 -1 1 | a -i 
2 = 0 -1 
d 
Hai a Pr 
8) (UFRJ-92) Uma confecção vai fabricar 3 tipos de roupa 
utilizando materiais diferentes. Considere a matriz A = (ai) 


abaixo, onde a; representa quantas unidades do material j 
serão empregadas para fabricar uma roupa do tipo i. 


502 
4=|0 1 3 
4 2 1 


a) Quantas unidades do material 3 serão empregadas na 
confecção de uma roupa do tipo 2? 
b) Calcule o total do material 1 que será empregado para 
fabricar cinco roupas do tipo 1, quatro roupas do tipo 2 e duas 
roupas do tipo 3. Bs NEL 

5.54% 040 AE 1543) Ec) 

QUERI ) Antônio, Bernárdo e Ee saíram para tomar 
chope, de bar em bar, tanto no sábado quanto no domingo. As 
matrizes a seguir resumem quantos chopes cada um 
consumiu e como a despesa foi dividida: 


41 4 553 
S=|0 2 0) e D=|0 3 0 
3 1 5 2-13 


S refere-se às despesas de sábado e D às de domingo. Cada 
elemento a; nos dá o número de chopes que i pagou para j, 
sendo Antônia o número 1, Bernardo o número 2 e Cláudio o 
número 3 (a; representa o elemento da linha i, coluna j de 
cada matriz). Assim, no sábado Antônio pagou 4 chopes que 
ele próprio bebeu, 1 chope de Bernardo e 4 de a 
(primeira linha de $). 

a) Quem bebeu mais chope no fim de semana Dor 5 DD oa 429 
b} Quantos chopes Cláudio ficou devendo para Antônio? L 


Hl 


z 1 1 
“ot ER: as Sea A= E 


a) Determine 4 =AAA |; 
b) Se 4” denota o produto de A por A n vezes, determine o 
valor do número natural k tal que 


AF ASA AS = onde fe a matriz identidade. 


To, Ate: 
E i 


be sf E 
ess A 
$ A oo = 
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4) (UFLA-98) Dadas as matrizes A do tipo mxn, B do tipo pxa 
&t do tipo rxs, qual a condição entre m, n, p, q, r e s para que 
exista a matriz M = BC - AB ? q 


Ac) (UEM-98) Se A é uma matriz quadrada, definem-se: 
A 


=AA, A= AAA; A = A.A...A (n vezes) 
e b o elemento da 2º linha e 12 coluna 


0 
] o R 
& 


1 
da matriz B = —(A+ AAA AD). Então, b é iguala ... 


BE de Ee 
(63) (ara.9s) t 


Dadas as matrizes: A = (aijaa e B= (Dijaz, 
onde aj=2i-j e by = ij, o elemento css da matriz © = (c) = 
AxB é: t. 


Considere 4= (à 
3. 


a) 74 b) 162 c) 228 d) 276 s 
(14) (UFU-2000) Seja A uma matriz de terceira ordem com 
] -1 
elementos reais. Sabendo-se que AjO|=]| 4 |, conclui-se 
0 2 
que 


—1, 4 e 2 são os elementos da: 

a) diagonal da transposta de A. 

b) primeira coluna da transposta de A. 
c) primeira linha da transposta de A. 
d) última linha da transposta de A. 


AB (Covest-93) Nesta questão A, B, I e O são matrizes 2x2, | 
ga matriz identidade, O a matriz nula e det A denota o 
determinante de A. Pode-se afirmar que: 

0) Se A? = O então det A = O 

1) Se A? = O então A = 0 X 

2) Se A? = A então A =1 

3) Se AB + BA então A? Ed *(A+BXA-B) vV 
4) Se A? =lentãoA=1 


16) (ITA-77) Seja x = t i uma matriz quadrada 2x2 y 1) 
0 1 


onde m é um número inteiro qualquer. Se P = (aj) é uma 

matriz definida por P =X" + X"71+ X”? +... + X, onde n é 

um número inteiro positivo (n > 1), então podemos afirmar que: 
im elemento a; da matriz P é iguala m.n.(n + 12 

bhum elemento aj da matriz P é igual a m.n.(n — 1)/2 ~ 

c) um elemento aj da matriz P é igual a n.m.(m — 1)/2 >x 

d) P é uma matriz cujos elementos são todos inteiros, se, € 

somente se, m é par. 

e) nenhuma das respostas anteriores 


447) (ITA-80) Sejam A, B e C matrizes reais quadradas de 
otáem n e O, a matriz nula, também de ordem n. Considere as 
seguintes afirmações: 
1.AB=BA 5 2. SeAB=AC,entãoB=C X 
3. Se A? = On, efitão A = On, 4. (ABJC = A(BC) 

5. (A - B} = A? — 2AB + B? 
A respeito destas afirmações, qual das alternativas a seguir é 
verdadeira? 


Aena a afirmação 1 é falsa. < 


Apenas a afirmação 4 é verdadeira. . <. 
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c) A afirmação 5 é verdadeira. 
d) A afirmações 2 e 3 são verdadeiras. 
.e) As afirmações 3 e 4 são verdadeiras. 


18) (ITA-83) Seja a matriz A = A 
cd 


b=2b*, c=log ;81ed=log g 


Uma matriz real quadrada B, de ordem 2, tal que AB é a matriz 
identidade de ordem 2 é: 


j og 527 2 

L 2 log 81 

[3 i 
2 

Ls E Ut + Sê 

>> 2 Te 13) 
2 (Map 

O sa 
L 2 


(ITA-88) Dizemos que duas matrizês reais, 2x1, A e B 
quaisquer são linearmente dependentes se e somente se 
existem dois números reais x e y não ambos nulos tais que xA 


I 
+yB=0, onde O é a matriz nula 2x1. Se 4 = e | 
-Pm p 
K + + Ao 


K 
[E + | 
B= 
2 KA yr, ) 
K 


onde ke R*eneN= (1,2, 3, ...) 
a) A e B são linearmente dependentes, Y k e R*. 

b) existe um único k e R” tal que A e B não são linearmente 
dependentes. 

c) existe um único k e Nº tal que A e 8 são linearmente 
dependentes. 

d) existe apenas dois valores de k € Nº tais que Ae B são 
linearmente dependentes. 

e) não existe valor de k e R* tal que A e B sejam linearmente 
dependentes. 


« 


20) (ITA-87) Considere P a matriz inversa da matriz M, onde M 


= [143 0 . A soma dos spmentos da diagonal principal da 
1/7 1 dept E 1 flo az 
4 4 


matriz P é: > içã 2 
d) 5/9 -19 50º 
bjss 4 )58 , 8) 4/9 3 


a) 9/4 

o (ITA-91) Sejam M e B matrizes quadradas de ordem n tais 
que M - M`! = B. Sabendo que M' = M’ podemos afirmar 
que: 

a) B? é a matriz nula. 
d) B é anti-simetrica 


b) B? = — 2t. 
enda. 


o) B é simétrica. 


+10 


Da 


acabo 
k A + 


DIAS O E gAn 


e 
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3 Y 
{À (UFPB- -92) Sendo A uma matriz quadrada nxn e | a 
Respostas das Questões de Vestibulares tfiatriz identidade nxn, o determinante de xI- A é um 
1 10m polinômio de grau n na variável x, chamado polinômio 
01) 4!º | ) característico de A. Baseado nesta definição, o polinômio 
1 20 
e característico da matriz = =|| é 
02) Sejama=|* Else Egas |O £ U a 
yit cd f h 200) H ? 
Para que AB = AC (B + C) basta que ax -0+3x+4 bjx + AG ASK t, E 
ì (d- h)a- e) = (b -f(c -g9) o) xi -4 A+ 3x4 EtA 
ï} y=- (b - ĝxi(d — h) ex +42 +x-3 
ii) t= — (a - e)z/(c - 9) Es 
[= 27 f5} (UFPB-95) Dê exemplo de duas matrizes quadradas A e 
Por exemplo: A = = e B, de ordem 2, tais que detA = ĝetB = 0, mas 
-2 4 2 5 det(A + B) = 0. 
0 -1 r 
C= Ê z| 6) (UFPB-96) Seja (an), ne N, uma progressão aritmética de 
1 
03) b 04) -2 05) a razão r, onde d| =F = 2 Calcule o determinante da matriz 
08) b 07)e 08) a)3 b) 33 3 A $ 
sudi 50113 a aT br tis 
09) a) Cláudio b) 2 10)a) 4º = a bjk=2 ou k= A, onde A= 5 ed E t f O 
3 a4 an E 
ape Dri 7) (UFPB-97) Se A e B são matrizes quadradas de ordem 2 
Oi e D 12): 126 ga tais que det A = 1/12 e det B = 3, então det (2A.3B) é igual a 


17) b 18) c 19) d a) 3/2 b) 1/2 012 E 
20) c A KOTI (H-0 


eus 8) (UFPE -98) A Mora da matiz 4=|0 1 0ļéa 
LISTA DE EXERCÍCIOS DE DETERMINANTES 23 4 
2 : 4 kl = X E 
uestões de Vestibulares A “4 1 
WYUSP-62) Demonstre que matriz 4"! = 5 0 2 0 Então, o valor de Xe, ; 
Mes ars 
1 l $ Lg 1 Ñ, s 
sinx siny sinz|= sin(x- y)+sin(y-z)+siníz- x) aj-1 bjo 91 pg e)2 
cosy cosy cosz] =- A E 
Noo x 9) (UFPB-99) Sendo a, b e c as medidas dos lados de um 
2) (UFPB-89) Considerando as afirmações: triângulo, cujos ângulos internos opostos são 4, Be C, 
~ Numa matriz simétrica A = (ayjmm, tem-se ay = aj respectivamente, calcule o determinantenda matriz: e. em 
I-SeAe B são matrizes quadradas inversíveis de ordem m, | s Lt, ipod AT we AAA uad E w 
então (ABY '=B A! Dola T) šen A cosá al” REA 
= AAS F 
Wa An A eeta aE quadrada de ordem m, então M =| sea cos b SAS 


IV — A multiplicação de matrizes não é comutativa senC cos e 
V-Se A e B são matrizes quadradas de ordem m, então det 
(A + B) = det A + det B 

pode-se concluir que é (são) verdadeira(s) L 

a) somente |, II, IH e IV b) somente | 

c) somente i, Ve V d) somente |, Ile IV * æl, 


RR vev 
Am 


"5 A 
IR pé 
3) (UFPB ii å matii quadrada de ordem 3, talqueem ” 4 Ta piis pd es pela substituição em y) do HAN j 
cada linha e em cada coluna apareçam apenas os números — y * gfo maiór valor:de yėncontrados, calcule a matriz transpos! 

1,2 e0 sem repetição. Se a1 =-— 1, a22 = 2 e az = 0e sex, y opoo en ne: 3 A L i wrd msmo 
e z são os elementos da diagonal secundária da matriz i inversa (H E = 


29) 


de A, qual o valor de 
Fi +y+2)? 
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x -x x 9X 
11) (UFRN-88) Sendo qe y pel sê o 
ré iK uA 


o] 


: Lis (a b] AE aoa 
determinaħte dá atriz Eua é igual a: Pao a vê p” 


1 1 ; 
ag D4 AA dz a 


12) (UNIFOR-99) Considere a matriz A, de ordem 3, na quai 
os elementos são dados por a, = i+j- 1. O determinante 


dessa matriz é 1 > g 
a)-7 b)-5 c) -3 d) -1 AO A A 
1 Y 

l i ada 


Á3) WUFC-99) Considere a matriz M = l: a a’ | onde 
o 
[24 


l 
a representa qualquer uma das raizes gas da 
equação x? + x + 1=0. Se det M simboli etgrminante da 
matriz M, assinale a opção na qual consta'o valo de (det M) 
+ (det M) + 1, i! 
a); bjo c)-1 d) 1 e)- i 
4 


e E 
RS E 
pra A 234 
Aa (UEM-98) Com rétação às matrizes 4 =| Q qa |, 
2 1 -5 
f[-1 0 3 4 
B=|2 -1| e c=|B-—g|. € correto afirmar que: 
1 5 43 
01) nenhuma das matrizes possui inversa. 
1 3 -l 
02) a matriz A + B édadapor 4+ B=|2 0 2 x 
3 6 -5 


04) o elemento da 2º linha e 2º coluna da matriz produto AC é 
- 10. 

08) o determinante da matriz A é igual a zero. aba 

16) existe uma matriz D, tal que AD = /, onde / é a matriz 
identidade 3x3. */ 

32) não existe o produto CA. x 


1/2 1/3 + 
64) a inversa da matriz Aé | q 1 1/2 


1/2 1 -1/5 


15) (UFRJ-92) A matriz X é tal que : 
cosa sena cosb senb|, 
LX = K 
—-sena cosa —senh cosb 


Quanto vale o determinante de X? 


6) (UFRJ- 98) O agente Id Ota inventou o seguinte código 
creto para a transmissão de datas de certos fatos 
importantes: o código transforma uma data d-m-a, onde d é! o 


dia, m é o mês e a representa os dois últimos algarismos do 
ano, em uma nova tripla de números d- m`- a”, de acordo com 
a regra 


-2 3 Ilha) la 


O código revelou-se um desastre. De fato, várias datas 
originais distintas (d, m, a) correspondem a um mesmo código 
transmitido (d',m'a). 

Por exemplo, as datas 1/1/97 e 2/2/96 correspondem ao 
mesmo código 98-98-98, pois: 


-2 3 1Y1) (-23 172) (98 
-1 2 11 f=|~1 2 1]2]=|98 
-2.3 1)97) |\-2 3 1496) (98 


ld Ota pensou então em alterar o coeficiente central da matriz, 
a2>, igual a 2, para um outro valor k. 

Determine, se possível, os valores de k que ferem o código 
funcionar bem. E 

17) (UFLA-98) Sendo A uma matriz real quadrada de ordem 3, 
cujo determinante é igual a 6, qual o valor de x na equação 
det (247! AÌ =4x? ; 

a) 72 b) 18 c) 12 A2 


18) (UFLA-99) Dadas as matrizes 


111 5 0 21 x 0 0 
A=|2 3 2|, B=/0 0 3] eC=|0 x 0 
4-7 5 -4 0 -6 lo 0 x 


determine todos os números reais x tais que o determinante 
da matriz C - AB seja positivo. yz ~^ 


19) (UFSC-99) Sejam A, B e C Matres. Determine a 
soma dos números associados à(s) proposição(ões) 
VERDADEIRA(S). 
1) A.B só é possível quando A e B forem matrizes de 
mesma ordem. x 
2 (ASAS 
4) det(A + B) = det A + det B. 
8) Se A é uma matriz de ordem nxm e B é de ordem mx 
k, então A + B é uma matriz de ordem nxk. X, 
16) Se A é uma matriz de ordem n, então det (kA) = KA, k e 
R 13 
20) (ESPCEX-93) Sejam A, B e C matrizes reais 3x3 que 
pc às seguintes condições: A.B = fel 

= (1/2)A. Se o determinante de C é 1132 então o valor do 
ER do determinante de A é: SSAA di 1 fo 2 SL 


aus  b)i4 c8 ano AD 


Pego do 
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oa LM e LUTAS) O mai pa Trener 
a) a(x -ay -x7 a-a- i 
c)a(1-xX1-yXx-a) d) alx- ay -x01 - y) 
2 4312 1/2 0 TEN 
22) (UNESP-99) Seja AZ| -1/2 3/2 0) 4 “q 
0 0 1 y a 
a) Justifique, através do cálculo do determinante, que A é 
inversivel. 
b) Mostre que 4! = A. a 
-2 3 FUSOS 
23) (FUVEST-94) a) Dada a matriz Á= , calcule 2 q 
a Put -1 2 i 
suainversa i. À * fura e 
b) A relação especial, que você devé ter observado entre A e 
A` ` acima, seria também encontrada se caleulássemos as 
-3 4] |-5 6] |-1 2 
matrizes inversas de: $ f : 
-2 3 -4 5 01 
Generalize e demonstre o resultado ob: Ivado. 
LEAR 
24) (UNICAMP-99) Considere as matrizes: | a 4 pS 44 
. Ea Et dm 
eosl. sen O PR E 
M=|-sen9 cos 0). x-|y| € e . 
0 0 1 O Az 3 
a) Calcule o determinante de Mea PR da de M. $, $ 


rã 


esolva o sistema MX= Y 


uy 
i "558 (ITA-64) Complete o deteiminente ao lado dé modo que A i 
cosa sina no 
represente cos (a + b) ab x 
26) (ITA-B4) Sem desenvolver, mostrar que 
241 
3 6 2=0 
4 83 
a a a; 
27} (ITA-67) Seja o determinante D=|h, b, be AM, 
CG C & 


Ao, Às respectivamente os complementos algébricos de c1, C2, 
ca. Então a141 + azÃo + asAs = 
aD b-D 90 aD! el 


A e Y= É 
Xa Ya 


matrizes quadradas 2x2. Uma das afirmações abaixo é 
verdadeira, assinale-a. 


2 2 
Ho 
a) X.X -| 5 l x, 
a *» É 
b) det (..X) = œ.det X = 
c) det {X + Y) = det X + det Y x. 


X 


Yu 


a 


28) (ITA-69) Sejam X -| 
*m 
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det (aX) = o2.det X 
et (X.Y) = det X + det i E 
ato Db MOO 


29) (ITA-71) Qual o resto da divisã s É Pelo determinante: 
ER e E 
IGB- 6-0) (3-5) (9+6) SA ARA 
Aos 1 2 3 A 5 
à 4 1 2 5 a a 
* 
of d) 1 e) Naga. A A i 
Logo S a 
Sejam asmáltizes reais 4 = | 
o A c 
+ FPE 10] x aaa e À RSS 
Ja: i X= e m um número real. Seja: 
$ o i y i i 
mX. Então podemos afirmar que: 
a) se det (A - mi} + 0, então x+y=0exyz0 ae 


b} se det (A - ml) = 0, então existem dois números reais 
tais que x +y +0 ou xyz0 

c) se det (A - m) = 0, então det A=0 e m=0 

d) se det A = 0, então existem dois números reais x, y, tais que 
AX=mX 

e) nenhuma das respostas anteriores 


Giras) Seja A uma matriz quadrada de ordem n, tal que 


À ~T= At, Se det A = 1, dizemos que A é uma matriz de 
rotação, e se det A = — 1, A é uma matriz de reflexão. Apoiado 
em tais definições, podemos afirmar que: 

a) se n é impar, o produto de duas matrizes de reflexão é de 
reflexão. 

b} a soma de duas matrizes de rotação é de rotação. 
c) o produto de duas matrizes de rotação é de rotação. 
d) a matriz inversa de toda matriz de rotação é de rotação. 
e) nenhuma das respostas anteriores. 


E 


Grato) Seja Q uma matriz 4x4 tal que det Q = 0 e Q+ 
=0. Então, temos: 

bdetQ=-2 c)detQ=- 16 

e) nenhuma das respostas anteriores 


ajdetQ=2 
d) det Q = 18 


83 (ITA-79) sejam A, B, C matrizes reais 3x3, satisfazendo as 
seguintes relações: AB = C71, B =2A. Se o determinante de C 
é 32, qual é o valor do módulo do determinate de A? k 

aA 


a) 1/46 b) 1/8 c) 1/4 dB ej4 

34) (ITA-80) Sejam A = (a) uma matriz real quadrada de 
ordem 2 e k a matriz identidade também de ordem 2. Ser; e r2 
são as raizes da equação det(A — rl>) = nr, onde n é um 
número inteiro positivo, podemos afirmar que: 

a) m + r2 = ay + az d) m.r2 = det A 

b) r + r2 = — (a1 + az) e) n.r =- ndet A 

C) 4 + r2 = n.(a41 + az) 


35) (ITA-81) Dizemos que uma matriz real quadrada A é 
singular, se det A = D, ou seja, se o determinante de A é nulo, 
e não-singular se det A + O. Mediante esta definição, qual das 
afirmações abaixo é verdadeira? 
a) A soma de duas matrizes A e B é uma matriz singular, se 
det A =- det B. È e 

RAES 


YAI E a a 
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b) O produto de duas matrizes é uma atriz singular se, e | Kijo 41) (ITA-87) Quaisquer que sejam os números reais a, be c, 0 
somente se, ambas forem singulares. F CAD TAAR ARLS 


7 determinante da matriz 
AO produto de duas matrizes é uma matriz singular se pelo- 1 l 1 
mehos uma delas for singular. Ma 


+. d) Uma matriz singular possuí inversa. Za: vivy g“ apos l+a l 1 é dado por: 
¥ e) A transposta de uma matriz singular é não-singular. + 1.7" 1 1+b 1 PE 
36) (ITA-82) Sendo A uma matriz real quadrada de orde St Es Ni 1 1 l+c 
cujo determinante é igual a 4, qual o valor de x na equação $ 4a 1: Ar ajabt+ac+bc b) abc c) zero 
det (2AA) = 4x ? DX aaber e1 
a)4 bj8 c) 16 d) 32 e) 64 Ma Cond ÃO 
a Bad RÉ ai j i ii i; E 
37) (ITA-84) Sejam P, Q, R matrizes reais quadradas $ MA é. 18442) (ITA-87) Seja P o determinante da seguinte matriz real: 
arbitrárias de ordem n. Considere as seguintes afirmações? domo 1 1 1 
1- se PQ = PR, então Q = R ACARA SS V3 2 x dis 
H- se P? é a matriz nula, então o determinante de Pézero | » |: Para se obter P < O é suficiente 
Il-PQ=QP Ro aia 2 34x 
Podemos afirmar que: TA N J FARN M 4 9 8% 


a) | é a única afirmação verdadeira 
b) II e lil são afirmações verdadeiras À 
c) le ll são afirmações verdadeiras 
d) IH é a única afirmação falsa 
ejle III são afirmações falsas 
38) (ITA-85) Dadas as matrizes: 
x 0 + x, 0 0 
A=| 0 x 


x —X, 1 -X, 0 
onde x4, X2 € xa são raízes da seguinte equação em 
xx + ax? + bx— 2 = 0. SedetA=4x e det (A — B) = 8, então 
podemos afirmar que: 

a) det (A- B)=5 e a=2 
c) det B=2 e b=5 
e) det A = a/2 e b=a/2 


és 3 e 


A 


b) det A=b e a=2 
d) det (4 - B) =a e b=detA 


39) (ITA-86) Seja x < N e A a matriz definida por 
mT x 
l+senx se( Z +3) 
42 


al 
COSE 


Se S é o conjunto dos x tais que A é uma matriz inversível, 
então podemos afirmar que: 


a) S é vazio d) S= {kx, k e Z} 
b) S ={kr/2,k e Z} e) $ = [- 7/2, 1/2] 
c) S = [0, 27] 


40) (ITA-87) Seja À um número real, | a matriz identidade de 
ordem 2 e A a matriz quadrada de ordem 2, cujos elementos 
aj são definidos por: a; = i + j. Sobre a equação em à definida 
por det(A — à1) = detA — à, qual das afirmações abaixo é 
verdadeira? 

a) Apresenta apenas raizes negativas. 

b) Apresenta apenas raizes imteiras. 

c) Uma raíz é nula e a outra negativa. 

d) As raizes são O e 5/2. 

€) Todo à real satisfaz esta equação. 


considerar x em R, tal que: 


ax=(02+/3)/2 b)10<x<11 
<x<3 eJ9<x<10 


c) V3<x<2 d)2 


43) (ITA-88) Sejam as matrizes: 


m x | 2z 2x 
sn — cos— Seç—— cos— 

Es 2 4| é B= 5 5 
. 27 Era 

tang sin— cosa | cot— 

5 2 


Sea=det A e b= det B então o número complexo a + bi tem 
módulo igual a: 

a)l b)sin2w5+cos2u5 c)4 d)22)2 eo 

44) (ITA-88) Seja A uma matriz real que possui inversa. Seja n 
um númera inteiro positivo e A” o produto de matriz A por ela 
mesma n vezes. Das afirmações a verdadeira é: 

a) A” possui inversa, qualquer que seja o valor de n 

b) A” possui inversa apenas quando n = 1 oun = 2. 

c) A” possui inversa e seu determinante independe de n. 

d) A” não possui inversa para valor algun de n, n > 1. 

e) Dependendo da matriz A, a matriz A” poderá ou não ter 
inversa. 


45) (ITA-88) Seja A uma matriz quadrada inversível, de ordem 
3. Seja B a matriz dos cofatores da matriz A. Sabendo-se que 
detA=-2, calcule det B. 


46) (ITA-89) Sendo A, B, C matrizes reais nxn, considere as 
seguintes afirmações: 
1. A(BC) = (ABJC 
2.AB=BA 

3. A+B=B+A 
Então podemos afirmar que: 
a)1e2 são corretas 

b) 2 e 3 são corretas 

c) 3 e 4 são corretas 


4. det (AB) = det (A).det (B) 
5. det (A + B) = det (A) + det (B) 


d) 4 e 5 são corretas 

e)5e 1 são corretas 

12 -=l 
47) (ITA-89) Sendo 4 = O -3 2 

3 -1 -2 

terceira linha e primeira coluna, de sua inversa, será: 


então o elemento da 
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b) 941 c) 6/11 


d) -2/13 


e) 1/13 


48) (ITA-89) Sabendo-se que x e y são reais, tais que x + y = 
2tanx 1+ tanx 


1+tan y 


1/4, verifique se a matriz é ou não 


tan y 
inversivel. 


49) (ITA-S0) Sejam A, B e C matrizes n x n tais que A e B são 
inversíveis e ABCA = A' é a transposta da matriz A. Então, 
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emos afirmar que: 
C é inversivel e det C = det (ABY ' 
b) C não é inversível pois det C = O 
c) C é inversivel e det C = det B 


=, 


da AUCAS NA AsMABCAy= M RA A 


d) C é inversivel e det C = (det Ay .det B pii E q j A AS 
e) C é inversível e det C = (det A)i(det B) pode vão y= NÃ KA - Des À dominio O es 
ES 
Respostas das Questões de Vestibulares i 
02) a 03) 12 it aê dy 
04) c 06) 11 MA MA AAC AD? sAd 
07) e 08) d 
09) 0 11)c den. 
12)e 13)d NACT AO ; 
14) 45 151 Pagi 
16}k<-27 ou k>33 17)d BASS 
20) > E 
jd se 2a Negra dê 5 
23) a) A7 = ; 
-12 es =a + 
24)a)1 b)x=cos6 y=seno z=3 UA ? EPE PE 
25) casa sina e ak x 
sinb cosb A 
28) d 29) a a = 
30) b 316 he = NÀ k N 
32)d 33) a 
34) d 35) c 
36) d 37)e 
38) c 39) a 
40) b 41) b 
42) alc 43) a 
44a 45) 4 
46) c 47)b 


48) Anão éinversível 49)a 


Matrizes 
1) (Interno- -ITA) Sendo A, B matri izes nxn. mostre que: 


a) (AB)'= =Bia! bA+ A! é simétrica 
c) AA! é simétrica d) A — A' é anti-simétrica 
e) (A! = (A f (a° = (A 


2) (Interno-ITA) Mostre que se a terceira linha de uma matriz 
mxn A é quatro vezes a primeira linha, então a terceira linha 

de AB é também igual a quatro vezes a primeira linha, sendo 
B uma matriz nxp 


3) (Interno-ITA) Mostre que se 


e E 
G Gi | D Cy GaK 
1 o JE u 12 1 VhbeR, 
an Gy] b, | CG Ex b, | 
a [8 GM) | a 
então = À 
an an Ca Co 


4) (Interno-ITA) Uma matriz anti-simétrica é definida como 
sendo uma matriz tal que A! =- A. Mostre que uma matriz 


anti-simétrica é quadrada, e que os elementos da diagonal são 
nulos. 


5) (Interno-ITA) Mostre que toda matriz quadrada nxn pode ser 
decomposta de maneira única na soma de uma matriz 
simétrica e de matriz anti-simétrica, isto é, dada A matriz nxn 
existem únicas matrizes nxn, B e C. tais que B'=B, GE-6 

e A=B+C. 


6) (Interno-ITA) Dizemos que uma matriz quadrada é não- 
singular se possui inversa. Sejam A A B matrizes nxn não- 
singulares, mostre que: a) (A. ao b)(ABJ'=B” 
1a 

7} (interno-ITA) Achar todas as matrizes X 2x2 tais que 
X? =|, onde | é a matriz identidade 2x2. 


8) (Interno-ITA) Uma matriz nxn A é nilpotente se A' = O para 
algum inteiro positivo r. Dê exemplo de uma matriz não-nula 
2x2 nilpotente 


9) (Interno-ITA) Uma matriz quadrada é idempotente se X= 
A. Dê exemplo de uma matriz idempotente diferente da matriz 
nula e da matriz identidade. 


10) (Interno-ITA) Construa matrizes A e B, 2x2, sem 
coeficientes nulos, e tais que AB = O. 


11) (Interno-lTA) Ache duas matrizes 2x2, X e Y, tais que 
nenhuma delas seja a matriz nula, e tais que X+Y=0. 


12) (Interno-ITA) Que matrizes reais satisfazem A'A = O? 


13) (Interno-lTA) Suponha que A é uma matriz 2x2 que 
comuta com qualquer matriz 2x2. Mostre que A deve ser 
múltiplo da matriz identidade. 


14) (Interno-ITA) Mostre que (A TTA p logo conclua que 
se A é simétrica então A” ' também o é, sendo A uma matriz 
quadrada inversível. 
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15) (Interno-ITA) O traço de uma matriz quadrada, 
representado por tr A, é a soma de seus elementos sobre a 
diagonal, isto é 


n 
trÃ= a, - Mostre que: 

i=l 
a) Sek e N, tr (k.A) =k.trA, b)tr(A+B)=trA+trB, 
c) tr AB = tr BA, d) tr (B` 'AB) = tr A, 


AA 


1=1 j=l 


a) tr (AA') = 


16) (Interno-ITA), Uma matriz real nxn A que satisfaz as 
relações AA' = A'A = I é chamada ortogonal. 

a) Dê exemplo de uma matriz ortogonal 2x2, distinta da 
identidade. 

b) Ache a matriz ortogonal geral 2x2. 

c) Mostre que o produto de duas matrizes ortogonais é uma 
matriz ortogonal. 

d) Mostre que a inversa de uma matriz ortogonal é uma matriz 
ortogonal. 


17) Prove que A? é simétrica quer A seja simétrica quer seja A 
anti-simétrica. 


18) Se A e B são ambas simétricas, prove que: 
a) A + B é simétrica. 
b) AB é simétrica se, e somente se. A e B comutam 


19) Resolver o sistema: 


X+Y=3A 2 0 15 
onde 4 = e B= 
X-Y=2B 04 3 0 


20) Determinar x e y de modo que as matrizes 


P2 i> d 
Ã= e B= comutem. 
1 0 xy 


21) Obter todas as matrizes B que comutam com 


ai 


22) Provar que se A e B são matrizes comutáveis, então valem 
as seguintes igualdades: 
a) (A + B){A - B) = A? — t 
b) Ret i 
c) (A - B} = A? — 2AB + B? 
d) (A + B); = =A + 3A B+ Re, 
e) (A - B}? = A? — 3A°B + 3AB? — 
f) (AB =A'B" 


23) Calcular as matrizes X, quadradas de ordem 2, tais que x? 
=0 


24) Calcular as matrizes X, quadradas de ordem 2, tais que x? 
=X 

25) Sabendo que A, B e C são matrizes quadradas de ordem n 
inversíveis e AXB = C. prove que X = A7 'CB' 


A 
E 


Sistema Eure DE Ensino 


sistema, 


h 
i 


26) Sendo A e B matrizes inversíveis de ordem n, isolar X a 
partir de cada equação abaixo: 


ajAx=B d) BAX=A 
b) AXB = In e) (AX}} = B 
c) (AX) =B f(A +X} =B 


27) Se A, B, C e X são matrizes do mesmo tipo, inversíveis e 
AX(B + CY ' = B, prove que: X = A` 'B(B+C) 


28) Demonstrar que se A e B são matrizes 2x2 inversíveis 
então (ABA)! = ABA”. 


29) Prove que 


"oa 


cosa sina] cosna =sinnd 


30) Prove que 


p . H 
sina cosa snna cosna | 


31) Determine X onde: 
21 -3 2 -2 4 | 
Xl = 
32 So TES 3 
32) Determinar x para que a matriz 
0 2x 1 


A=| x 
œ+) e o] 


0 = 4y | seja anti-simética. 


33) Prove que se AB = BA, então A 'B=BA! 


34) Uma matriz diz-se fragmentada se for dividida em matrizes 
mais pequenas (submatrizes) por traços horizontais ou 
verticais traçados entre linhas e colunas inteiras. As operações 
aritméticas definidas para as matrizes contendo elementos 
escalares aplicam-se também às matrizes fragmentadas. 


Determine AB se 4 -16 D, e B= PG , onde C, D, 
E C F E 
E, Fe G são matrizes 2x2. 


35) Mostre que 4º - 9A + 101 = 0 quando P 


36) A matriz quadrada A diz-se nilpotente se 4º = 0 para 
alguns inteiros positivos p. Se p for o menor inteiro positivo 
para o qual 4º = 0, então A diz-se nilpotente de índice p. 


k SEE 2] 
Mostre que 4=|]1 2 |; énilpotente de índice 3. 
Ê 6 -3 


37) Uma matriz quadrada diz-se idempotente se 4º = A, Prove 
que, se A for idempotente, então também o é /- A. 
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38) Prove que a inversa de uma matriz triangular inferior A 
com elementos com osselementos da diagonal diferentes de 
zero é ela própria uma matriz triangular inferior. 


39) Uma matriz A é congruente com uma matriz B com a 
mesma ordem se existir uma matriz real P não-singuliar tal que 
A = PBP". 

a) Mostre que se A é congruente com B e B é congruente com 
€ então A é congruente relativamente a C. 

b) Mostre que se A é congruente com B, então B é congruente 
com À 


40) Seja A" = O. Prove que: (1- AJ !=I+A+AZ+. + AMT, 


ro 
41) Achar a potência enésima da matriz: 4=|1 |] 


— > > 


42) Prove que a solução do sistema de equações matriciais 
{AX +BY =C 

{Bx +CY=A 

édadapor Y=(Bº - ACY (BC -A°) 

X =C.— B(B? — ACY' (BC - A°) 


a c 
d 


43) Prove que toda matriz de segunda ordem 4 = 


satisfaz a equação xX- {a + 0X + (ad - bc} = 0. 


44) M e N são matrizes distintas nxn satisfazendo M° = N? e 
MN = N'M. Prove que M? + N? não é inversível. 


Questões de Vestibulares 


1) (UNIFOR-99) Seja a matriz 4 = l 7) com 
01 


m + 0. A matriz A” é igual a; 


2) (UFC-99) Dê exemplo de três matrizes 2x2, A, B e C tais 
que:a matriz A não seja nula, AB=AC e BzC. 


3) (UFPB-94) Uma matriz n x n representa um quadrado 
mágico de ordem n quando satisfaz, simultaneamente, as 
seguintes condições: 

1. os elementos da matriz são números inteiros de 1 até n°, 
sem repetição. 

ll. a soma dos elementos de qualquer linha ou coluna ou 
diagonal da matriz é igual a n(n” + 1)/2 

Das matrizes abaixo, a que representa um quadrado mágico 


de ordem 3 é 
= 


627 8 1 6) [5 55 
ajg 4 3/-b/3 5 7) 9|5 55 
59 1 492 555 


Sistema Erte DE Ensino 


2 3 1 
e) 22 
d 


| 
a do a 


4) (UFPB-95) O traço de uma matriz quadrada é definido pela 


soma dos elementos de sua diagonal principal. Se Acla, ), o 


onde «= icos(jr), então o traço de A é igual a: 
aj-2 b)-1 co d)3 e)5 
5) (UFPB-95) Sejam A, Be C matrizes quadradas de ordem 


n, formadas com números reais, e | a matriz identidade de 
ordem n. Das afirmações abaixo: 


| se A=| então A=A 

ll. se AB=AC, então B=C 

lll. se AB =|, então BA=I 

está(ão) correta(s) apenas 

a)l b) li c) HI d)lelll ejtell 

6) (UFPB-99) Considere a seguinte definição: 

Em uma matriz B = (bj; ) mxn. UM elemento bjj eN é 


denominado ponto de sela caso satisfaça a uma das 
condições: 


1) bij é o maior elemento da linha j e o menor da coluna j 


2) by é o menor elemento da linha į e o maior da coluna i 


De acordo com esta definição, na matriz 
2 10 3 2] 
a=s|-5 -3 -4 -7' 
=| -2 0 99 
15 5 -3 6 
o ponto de sela é 
ass b) a22 Cu das e az; 


7) (UFPB-99) Considere a matriz 4 = (a;),x > talque 


sen(Ei), se i=j 
T 2 - 
oni RE $ 5 

cos{ ni), se ij 

A transposta da matriz A? é igual a 


0 2 01 0 i 
a) b) c) 
-2 -2 -1 1 -i -i 
2 -2 0 —1 
d) e) 
-2 2 i i 
8) (UFRJ-92) Uma confecção vai fabricar 3 tipos de roupa 


utilizando materiais diferentes. Considere a matriz A = (a) 
abaixo, onde a; representa quantas unidades do material j 


MATEMÁTICA 


Prof.º Jayme 


serão empregadas para fabricar uma roupa do tipo i. 


502 
4A=I0 1 3 
E 


a) Quantas unidades do material 3 serão empregadas na 
confecção de uma roupa do tipo 2? 

b) Calcule o total do material 1 que será empregado para 
fabricar cinco roupas do tipo 1, quatro roupas do tipo 2 e duas 
roupas do tipo 3. 


9) (UFRJ-99) Antônio, Bernardo e Cláudio saíram para tomar 
chope, de bar em bar, tanto no sábado quanto no domingo. As 
matrizes a seguir resumem quantos chopes cada um 
consumiu e como a despesa foi dividida: 


414 553 
S=|0 2 0| e D=|030 
3 15 do 


S refere-se às despesas de sábado e D às de domingo. Cada 
elemento a; nos dá o número de chopes que i pagou para j, 
sendo Antônio o número 1, Bernardo o número 2 e Cláudio o 
número 3 (a; representa o elemento da linha i, coluna jde 
cada matriz). Assim, no sabado Antônio pagou 4 chopes que 
ele próprio bebeu, 1 chope de Bernardo e 4 de Cláudio 
(primeira linha de S). 

a) Quem bebeu mais chope no fim de semana 

b) Quantos chopes Cláudio ficou devendo para Antônio? 


1 1l 
10) (UFRJ-99) Seja a-l | 


a) Determine 4º = 4. 4,4 
b) Se A" denota o produto de A por A n vezes, determine o 
valor do número natural k tal que 


AF AS + A=] onde fé a matriz identidade. 


11) (UFLA-98) Dadas as matrizes A do tipo mxn, B do tipo pxq 
e € do tipo rxs, qual a condição entre m, n, P. q, Fe s para que 
exista a matriz M = BC - AB ? 


12) (UEM-98) Se A é uma matriz quadrada, definem-se: 
AAA A = AAA; A =AA. A (n vezes) 


Considere. 4 = f o) e bo elemento da 2º linha e 1° coluna 
3 
I 

da matriz B = Tatá +£ tat A”). Então, b é igual a ... 


13) (AFA-95) Dadas as matrizes: A = (aias e B = (bi)ax7, 
onde a;=2i-j e bj= ij, o elemento css da matriz C = (ci) = 
AxB é: 

a) 74 b) 162 c) 228 d) 276 


14) (UFU-2000) Seja A uma matriz de terceira ordem com 


1) -1 

elementos reais. Sabendo-se que AJO | =| 4 |, conclui-se 
oj 2 + 

que 

- 1, 4e 2 são os elementos da: 

a) diagonal da transposta de A. 

b) primeira coluna da transposta de A. 


c) primeira linha da transposta de A. 
d) última linha da transposta de A. 


15) (Covest-93) Nesta questão A, B, le O são matrizes 2x2,1 
é a matriz identidade, O a matriz nula e det A denota o 
determinante de A. Pode-se afirmar que: 

0) Se A? = O então det A = 0 

1) Se A? = O então A =O 

2) Se A? =A então A = 1 

3) Se AB = BA então A? — B? + (A + BXA-B) 

4) Se A? =| então A=] 


16) (ITA-77) Seja y -f ! 5 uma matriz quadrada 2x2 
01 

ande m é um número inteiro qualquer. Se P = (aj) é uma 

matriz definida por P =X" + x" Te xr, + X onden é 

um número inteiro positivo (n > 1), então podemos afirmar que: 

a) um elemento a; da matriz P é igual a m.n. (n+1)/2 

b) um elemento aj da matriz P é igual a m.n.(n = 142 

c) um elemento ay da matriz P é igual a n.m. (m — 12 

d) P é uma matriz cujos elementos são todos inteiros, se, e 

somente se, m é par. 

e) nenhuma das respostas anteriores 


17) (ITA-80) Sejam A, Be € matrizes reais quadradas de 
ordem ne O, a matriz nula, também de ordem n. Considere as 
seguintes afirmações: 

1, AB = BA 2. Se AB = AC, então B=C 
3 Se A? = On, entäoA =O 4. (AB)C = A(BC) 

5. (A - B} = A? — 2AB + B? 

A respeito destas afirmações, qual das alternativas a seguir é 
verdadeira? 

ajApenas a afirmação 1 é falsa. 

b) Apenas a afirmação 4 é verdadeira. 

©) A afirmação 5 é verdadeira. 

d) A afirmações 2 e 3 são verdadeiras. 

e) As afirmações 3 e 4 são verdadeiras 


a b 
c d 
b =2%:8. p= log 81 ed= log = 27. 


Uma matriz real quadrada B, de ordem 2, tal que AB é a matriz 
identidade de ordem 2 é: 


18) (ITA-83) Seja a matriz A = | | onde q = 24! Hog 5). 
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Bla 2 aps H 
5 —2 loga 
5 -5 
ep 
oa 


19) (ITA-86) Dizemos que duas matrizes reais, 2x1, A e B 
quaisquer são linearmente dependentes se e somente se 
existem dois números reais x e y não ambos nulos tais que xA 


1 
+ yB =0, onde D é a matriz nula 2x1. Se 4 -| | 


k” -1 
EN 
B= 
| 2 j 


ondekeMteneN= (1,2,3,..) 

a) A e B são linearmente dependentes, V ke N*. 

b) existe um único k e R* tal que À e B não são linearmente 
dependentes 

c) existe um único k e W* tal que À e B são linearmente 
dependentes. 

d) existe apenas dois valores de k e R* tais que Ae Bsão 
linearmente dependentes. 

€) não existe valor de k « Mt tal que Ae B sejam linearmente 
dependentes. 


20) (ITA-87) Considere P a matriz inversa da matriz M, onde M 
E T 1/3 

7 
matriz P é: 
a) 9/4 b) 4/9 c)4 d) 5/9 e) -1/9 


| A soma dos elementos da diagonal principal da 


21) (IME-B0/81) Mostre que não existem matrizes quadradas A 
e B que verifiquem AB — BA = À onde [é a matriz identidade 
de uma ordem n qualquer. 


22) (IME-80/81) Seja M = (mi) uma matriz quadrada real nxn 
de termos positivos. Defini-se o “permanente de M como 


permM = > Min Masae Mom) onde S é o conjunto 
- 


das permutações (1), 2). ..., (n) de {1, 2, ..., n}. A matriz 


[12 3] 
4 5 5| tem, por exemplo, camo permanente 1x5x9 + 
78.9 | 


4x8x3 + 2x6x7 + 3x5x7 + 2x4x9 + 1x6x8. Seja a matriz nxn, H 
(hi) onde Aj = i(j + 1). Calcule o permanente de H. 


E (IME-81/82) Determine a matriz H tal que HA = 8 onde 


i 3 
a [08527 2 Me Ss aa Ê 2 6 AS 
L 2 Jloga8 a a-l eB=l3 1 5l. vs 
[7 dogs (2 13] eia A (e 
| ; 
3 322 
=] 
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Lou 1 0 


» 
Ed 11 
£a} Encontre todas ; as, rizes B, 2x2, que comutam com A. 

Calcule A” i ? 
I onde | = 10 . M 
01 
Encontre a fórmula para 4º em função de Ae |, e calcule 


25) (IME-89/90) Determine todas a matrizes x reais. 2x2 tais . 


(IME-86/87) Seja 4 = | 


c) Mostre que A = 2A - 


e [3 ] o`t yas ipa ADE db 
que: X?’ = . + NE CoA L 
xi LIMA 


2 3 


26) (ITA-85) Dizemos que um número real 2. é autovalor de 
uma matriz real Inn quando existir uma matriz coluna Xnxı não- 
nula, tal que TX = 2X. Considere uma matriz real Prm 
satisfazendo PP = P. Denote que 2. um autovalor de P e por 
2 um autovalor de PP. Podemos afirmar que, 
necessariamente: 

aji<i<0 

b) 1> à2>1 

C) 21 € à pertencem ao conjunto {0, 1} 

d) 21 e À2 pertencem ao conjunto {t e R tal que t < 0 ou t > 1} 
e) å1 € àz pertencem ao intervalo aberto (0, 1) 


“a. 


27) (ITA 91), Sejam M e B matrizes quadradas de ordem n tais 


que M- M`' =B. Sabendo que M! = M`" podemos afirmar 
que: 

a) B? é a matriz nula. b)B?=-21. c) B é simétrica. 

d) B é anti-simétrica enda. 


28) (ITA-94) Seja A uma matriz real quadrada de ordem n e B 
=1- A, onde | denota a matriz identidade de ordem n. 
Supondo que A é inversível e idempotente (isto é A? = A) 
considere as afirmações: 

1.B É idempotente 2.AB=BA 3. Bé inversível 
4 A+B El 5. AB é simétrica 

Com respeito a estas afirmações temos: 

a) Todas são verdadeiras 

b) Apenas uma é verdadeira 

c) Apenas duas são verdadeiras 

d) Apenas três são verdadeiras 

e) Apenas quatro são verdadeiras 


29) (IME-87/88) Sejam A, B e C matrizes 5x5, com elementos 
reais. Denotando-se por A! a matriz transposta de A, 

a) Mostre que se AA! = 0, então A = 0. 

b) Mostre que se BAA! = CA! então BA = CA 


Respotas dos Exercícios 
1 
nx- tl O ou x= vl-be b | ou 
0 l co i-be| 
x= —1-be b 
c Vi-be 
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9) As matrizes idempotentes 2x2 diferentes da matriz 
identidade e da matriz nula são da forma 


1, vl-46e 


b 
X=|2 2 ou 
L l-dhe 
Lo 2020 
CEREA b 
X=|2 2 
| e 1, vl-dbe 
2 2 


+ à 12) As matrizes nulas de ordem n 


4po[CF+DF CG+DE 
“|EF+CF EG+CE 


Respostas das Questões de Vestibulares 


01) 4º = 1 10m 
0 1 


02) Sejama=|* 7| p=]? P] ecs 
y i cd 


Para que AB = AC (B = C) basta que 
d (d- h(a- e) = (b - f(c- g) 


i) y=- (b -— fxi{d -- À) 
i)t=-(a-e)z(c-g) 
Ter 7] o 


Por exemplo: A = | l 


c= f° z] 


to 
03) b 94) -2 05) a 
06) b 07) c 08) a) 3 b) 33 
09) a) Cláudio b) 2 10) a) 4° o | b)jk=2 ou k= 
3 
()m=n=peg=r=s 12)126 
13) d 14)b i6)a 
19)b 18)c t9)d 
20) c 


26)c 27)d 28)e 29) 
LISTA DE EXERCÍCIOS DE DETERMINANTES 


Exercícios 

1) (Interno-ITA) Uma matriz quadrada é idempotente se A? = 
A. Mostre que, se uma matriz inversível A é idempotente, 
então A =. 


2) (interno-ITA) Uma matriz nxn A é nilpotente se À” = O para 
algum inteiro positivo r. Mostre que, se A é matriz nxn 
inversível, então A é não nilpotente 


3) (Interno-iTA) Mostre que se A, B eA t B possuem inversas, 
então o mesmo acontece com A! + Br! Prove também que 
(as BY] = A(A + BY 'B = B(A + BY ŤA. 


i 
f 
| 


Sistema Eure DE Ensino 


2 


JISTEMA, 
p psan: 


4) Prove que toda matriz quadrada anti-simétrica de dimensão 
ímpar é singular. 


5) Prove que det (adj. A) = (det aj"? 


6) Sabendo que adj. A = det A. (A) e det (adj. A) = (det A)" 
* prove que adj. (adj. A) = (det ArUZA, 


7) Prove que se X for um auto-vetor correspondente ao auto- 
valor 2. de uma matriz invertível A, então X é auto-vetor de A! 
correspondendo ao auto-valor 1/2. 


8) Prove que se à for um auto-valor de A com (o) 
correspondente auto-vetor X, então X também auto-vetor de 


A? correspondente a 1? 


8) Prove que se à for um auto-vaior de A com o 
correspondente auto-vetor X, então para cada escalar c, X é 
auto-vetor de A -cl Correspondente ao auto-valor à — e. 


10) Prove que uma matriz e a sua transposta têm os mesmos 
auto-valores. 


11) Prove que se A for de ordem n, então 

det (A =) = (— D'R? — (tr AJAn Oq) 

onde oan representa um polinômio em À de grau menor ou 
iguala n- 2. 


12) Prove que o traço de uma matriz é igual à soma dos auto- 
valores dessa matriz. 


13) Prove que o determinante de uma matriz quadrada é igual 
ao produto de todos os auto-valores dessa matriz. 


14) Mostre que a matriz nxn 


0 1 0 0 0 l 

| 0 01 0 0 
cal 0 00 0 | 
0 0 0.0 ! | 
T “O =a, «a, Zapa] 


tem como equação caracteristica 
CM A anA rag T L, + ah + a0) =D. 


15) Uma matriz A é semelhante à matriz B se existir uma 
matriz inversível S tal que A=S "BS. Prove que matrizes 
semelhantes apresentam o mesmo polinômio característico. 


16) Provar, sem desenvolver os determinantes, que: 


be l a l a a] 
ac À bl=|1 b B). 
ah le le g 


17) Demonstrar que o determinante D é divisível por 
{x — y) sem desenvolvê-lo: 
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x y az 
D= x oz 
zy x 


18) Dernonstrar que o valor de 

a” (a +27 (4+47"] 
(a+27 (ara) (a+67 
(ua + 47 (4+6) (a +8) 


é-2. 


D= 


19) Provar que: 
| 1 | 
b 


a bP e 


= (b-ale-alc-ba+rb+e) 


9 


I 
a 


ts 


SS 


Vb de Jd 


3 
F 


=0 


r 
20) Provar que: ` 


F r r 


d è pP r 
Wa | 


21) Mostrar que o determinante da matriz abaixo é 
cos(x + a) sin(x+a) | 
independente de x: cos(r+b) sin(x+b) 1 


jeos(x+c) sin(x+c) 1} 


22) Mostrar que a equação abaixo tem solução para x= 10ex 
= 4/10: 


logo x log,10 log, 10 
ao 0 1 j=0 
1 I 1 


23) Se a, b e c são reais mostrar que: 


E sing cosal 
-€ . u-c. a-b 
sin 


1 sinb coshl = 4sin Ë 


1 sine cose 


24) Mostrar, sem desenvolver, que o determinante 6 7 
9 3 


a RA) 


é divisível por 13. 


25) Mostrar, sem desenvolver, que os determinantes das 
matrizes são iguais a zero 


Sistema ELE DE Ensino 


Esin'a costa cos2a 2sinřa 1 
Mt sin'b cos?b b) icos25 2sin'h 1 
l sin’e cos? cj cos2e 2sin°e 1 


la+3m b+3m c+3pl  |cosa cosa cos3a 
Darm b+n c+p| ©) [cosh cos'b cos3h 


| a b e | feose cos’e cos3e 


26) Mostrar que: 


la-b-e 2a 2a 
2h b-c-a 2h |=(a+b+o) 
2e 2e c-a-b 
x a a a| 
a Xx a aq 
27) Mostrar que as raizes da equação: =0 
a a x a 
aaa x 


são -3a e a 


28) Mostrar que: 
a aaa 


a bbb 
=a(b-a){c-b)\(d-— c) 
abee 
abed 
29) Mostrar que: 
1 i 
il l Lo d 
a) a O Hs 
=E -1 -1 0 
Lodo 1] 
na | 1 
b) ta [aa a, 
E 1t i l+a,| 
I 2 2 2 
2 2 2 2 
92 2 3 2|=-X%7-2)! 
2 2 2a 
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30) Mostrar que: 


; cos2a sinal 


1 cos2 sinh= (sinb -sine)lsine - sina)fsina -sin5) 
h cos2e sinc] 


LA B C! 
2 


fot cot— cot 
31) Provar que | a 2 |=0 sendo A, B, C 


EE I | 


ângulos de um triângulo e a, b, cos lados opostos, 
respectivamente, aos mesmos ângulos. 


32) Os números 204, 527 e 255 são divisíveis por 17. Prove 


20 4 
que 17 divide: !5 2 7. 
2 5 í 
1 0 -l 
0 -i -1 1 
33) Prove que =3a-b+2c+d 
ja be d 
-i -i l 0 
2 l lx 
34) Prove que: 121 7 =4t-x-y-z 
112z 
l l 1l z 
a O l 
35) Prove que b0] =2a-b-c-d 
ct 01 
dota 0 
3ra 
36) Prove que 1311 =48 
1131 
Li 3| 
Lida] 
I2 3 4 
37) Prove que =1 
[3 6 lọ 
I 4 10 20 


Sistema Erre DE Ensino 


I-x 
38) Prove que | | 
j j 
x y 
39) Prove que y x+y 
x+y x 
l 2 3 
-1 0 3 
40) Prove que -1 -2 0 
-1 -2 -3 
41) Prove que 
1 a d, 
l a+b a, 
| a a, +b, 
l a a, a 
42) Prove que 
Los, X Xai x,| 
l x Xa Na Ya 
Lx x E | 
Los, x, XxX, i 
Í XX, Xp x] 
I 2 
13 
43) Prove que 12 
123 
123 
l 2 
2 
44) Prove que |2 3 
2292 


x+y 
[= +y?) 
y 


n 
n 
n=n! 


n=] n 
n~] n 
-1 
n n =(2-)! 
2n-3 n 
n-i 27-i 
=-2(n-2)! 
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Desafios 

1) Prove que 

XxX aa. a 

“xa. a 

a ax al=[x+(n-— Dex — ay 
aaa x 


2) Prove que 
1 


* q aaa 
“CX aaa y y 
xta)” +(x-a 
POC SA Ko dd AR uai tæna)" ( 
2 
-a -a -a -a x 


3) Prove o teorema de Cayley-Hamilton: “Toda matriz 
Quadrada satisfaz a sua própria equação caracteristica. Isto é, 
se 

det (A — 2) = nA’ + brota g bo)? + by). + bo então 
DA + boa A E DA? + bA + bol =0." 


Questões de Vestibulares 

1) (USP-62) Demonstre que 
l ! | 

sinx 


siny sinsl= sin(x- y)+ sin(y— =) + sin(z — x) 


cos z 


cosx cos F 


2) (UFPB-89) Considerando as afirmações: 

I- Numa matriz simétrica A = {ailmm, tem-se a= a 

ll~ Se A e B são matrizes quadradas inversiveis de ordem m. 
então (AB) '= B'A! 
lil — Se A é uma matriz quadrada de ordem m. então 
det A" = (det A)™ 
V-A multiplicação de matrizes não é comutativa 
V-SeAeB sāo matrizes quadradas de ordem m. então det 
(A + B) + det A + det B 
pode-se concluir que é (são) verdadeira(s) 


a) somente |, Hely b) somente | 
c) somente |, IV e vV d} somente |, H e tv e)l. 
i, tH, Vev 


3) (UFPB-90) Seja a matriz quadrada de ordem 3 ta que em 
cada iinha e em cada coluna apareçam apenas os números — 
1,2e0 sem repetição. Se a; =— Tam=2ea8 =Desexy 
e€ z são os elementos da diagonal secundária da matiz inversa 
de A, qual o valor de 

T(x+y+ z)? 


Sistema Eure DE Ensino 


característico de A. Baseado nesta definição, o polinômio 


1 2 0] 
característico da matriz 4=-| 0 3 4! é 
200 | 


a) x -x +3x+4 bx +40 -3x1 
c) -AC + 3x— 4 ALt- 
e) x +4 +3 


5) (UFPB-95) Dê exemplo de duas matrizes quadradas A e 
B, de ordem 2, tais que detA = detB=0, mas 

det(A + B) + O. 

6) (UFPB-96) Seja (an), nc N, uma progressão aritmética de 


l 
razão r, onde dj = 1 = 7 Calcule o determinante da matriz 


a; ay 
A onde A=| > . 
a dp 
7) (UFPB-97) Se A e B são matrizes quadradas de ordem 2 


tais que det A = 1/12 e det B = 3, então det (2A.3B) é igual a 
a) 3/2 b) 1⁄2 q12 de e)9 


1 0 1) 
8) (UFPB-98) A inversa da matiz 4=|0 1 Qléa 
234 
4 x -i 
matriz qual 0 2 | Então o valor de x é: 
23 -3 1 


a-—1 bjo c) 1 d) 3 e)2 
9) (UFPB-99) Sendo a, b e c as medidas dos lados de um 
triângulo, cujos ângulos internos opostos são A, B e Ê, 
respectivamente, calcule o determinante da matriz: 
senÃ cosÃ a 
M =| sen B cosB b 
sen cos c f 
10) (UFPA-97) O determinante da matriz 


2 3 1 
Á=|-| y 0 |éiguala-2. Se Be C são as matrizes 
1 2 2y 


obtidas respectivamente, pela substituição em A do menor e 
do maior valor de y encontrados, calcule a matriz transposta 
do produto de B por C. 


x ,2-X 2X .9X 


11) (UFRN-98) Sendo a = 2 z eb= 


a bj 
determinante da matriz f | é igual a: 
a 
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` 1 
a) — b) 4 c) 1 d) 2 


12) (UNÍFOR-99) Considere a matriz A, de ordem 3, na qual 
os elementos são dados por a, = i+j-1. O determinante 


dessa matriz é 
a) 7 b)-5 c) -3 d}-1 e)0 


t 1 Í 
13) (UFC-99) Considere a matriz M=] | a æ , onde 
e l a 


& representa qualquer uma das raizes (complexas) da 
equação x? + x + 1 =0. Se det M simboliza o determinante da 
matriz M, assinale a opção na qual consta o valor de (det M° 
+ (det M) + 1. 

a)i bjo c-1 d) 1 e)- i 


2 
14) (UEM-98) Com relação às matrizes 4 =| 0 
2 


= 0 [3 =] 
B=|2 -1| € c=lo -6| é correto afirmar que: 


in 
L 


4 -2 
01) nenhuma das matrizes possui inversa. 
li 


3 

02) a matriz A +B é dada por ael 0 2 

[i 

[3 6 -5j 
04) o elemento da 2ê linha e 2º coluna da matriz produto AC é 
-10. , 
08) o determinante da matriz A é igual a zero 
16) existe uma matriz D, tal que AD = /, onde | é a matriz 
identidade 3x3. 
32) não existe o produto CA. 


[12 13 5 
64) a inversa da matriz A é 0 1 1/2 À 
1/2 1-5; 


15) (UFRJ-92) A matriz X é tal que : 
| cosa sen s] y l cosb senh' 


-sena cosal -senh cosb 
Quanto vale o determinante de X? 


16) (UFRJ-98) O agente id Ota inventou o seguinte código 
secreto para a transmissão de datas de certos fatos 
importantes: o código transforma uma data d-m-a. onde dé o 
dia, m é o mês e a representa os dois últimos algarismos do 
ano. em uma nova tripla de números d- m`- a”. de acordo com 
a regra 


| 


are 
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SISTEMA, 


tu 


3 Ya) fd 
-1 2 1fļm|=| m 
-2 3 Ihaj la 


O código revelou-se um desastre. De fato, várias datas 
originais distintas (d, m, a) correspondem a um mesmo código 
transmitido (d,m',a” 

Por exemplo, as datas 1/1/97 e 2/2/96 correspondem ao 
mesmo código 98-98-98, pois: 


-2 3 11 -2 3 172 98 
-1 2 if 1f=|-l1 2 1] 2 =]|98 
-2 3 1Ã97 -2 3 11496 98 


Id Ota pensou então em alterar o coeficiente central da matriz, 
az, igual a 2, para um outro valor K. 

Determine, se possível, os valores de k que fazem o código 
funcionar bem. 


17) (UFLA-98) Sendo A uma matriz real quadrada de ordem 3, 
cujo determinante é igual a 6, qual o valor de x na equação 
det (2 A71. Ay=4x? 

a) 72 b) 18 c) 12 d} 2 e) 1/2 


18) (UFLA-99) Dadas as matrizes 


144 502 x00 
A=2 32] B=|00 3| ecC=|0x0 
475 -4 0 -6 jo o x| 


determine todos os números reais x tais que o determinante 
da matriz C — AB seja positivo. 


19) (UFSC-99) Sejam A, 8 e C matrizes. Determine a 
soma dos números associados à(s) proposição(ões) 
VERDADEIRA(S). 

1) A.B só é possível quando A e B forem matrizes de 
mesma ordem. 

2) (AA =i 

4) det (A + B) = det A + det B. 

8) Se A é uma matriz de ordem nxm e Bé de ordem mx 
k, então A + B é uma matriz de ordem nx k. 

16) Se A é uma matriz de ordem n, então det (KA) =K"A, ke 
R. 


20) (ESPCEX-93) Sejam A, B e C matrizes reais 3x3 que 
satisfazem às seguintes condições: A.B = C7; 

B = (1/2)A. Se o determinante de C é 1/32, então o valor do 
módulo do determinante de A é: 

a) 1/8 b) 1/4 c)8 d) 16 


21) (AFA-94) O determinante associado à matriz 
aaau 


ax x xi. . 
M= é igual a: 

ax yy 

axy l 


a) ax -a)y =x? b) a(x -= a - y) 
c) a(1-x)(1-yx-a) d) a(x ~ aXy -x)(1- y) 
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312 1/2 0 
22) (UNESP-99) Seja 4=| -1/2 3/2 0 
0 01 


a) Justifique, através do cálculo do determinante, que A é 
inversivel. 
b) Mostre que 47" = A! 
-2 
. calcule a 


N ow 


23) (FUVEST-94) a) Dada a matriz 4 = | 


sua inversa 47”. 
b) A relação especial, que você deve ter observado entre A e 
A" acima, seria também encontrada se calculássemos as 


-3 4 -5 6||-12 
matrizes inversas de: ; ; . 
-2 3| j-4 5 01 


Generalize e demonstre o resultado observado. 


24) (UNICAMP-99) Considere as matrizes: 


cos® seng à) x (1) 
M=|-send cos 0). x=|y| e =o 
0 0 1) z 3 


a} Calcule o determinante de M e a matriz inversa de M. 
b) Resolva o sistema MX = Y 
25) (ITA-64) Complete o determinante ao lado de modo que 


[cos a sina 
represente cos (a + b) 


26) (ITA-64) Sem desenvolver, mostrar que 


2 4 1 
3 6 2=0 
483 


a a a; 


27) (ITA-67) Seja o determinante D=|5, b., b. i 
' O G c;| 


Az, Aa respectivamente os complementos algébricos de cr. Cz. 
ca. Então mA, + a2A2 + asÃa = 
aD b-D go AD en 


x Xp > y Ye 
28) (ITA-69) Sejam X =|% e] e y| He 

Xn Xn Ya Ye 
matrizes quadradas 2x2. Uma das afirmações abaixo é 
verdadeira, assinale-a. 


2 2 
a XX= ú d 


Xa Xp 
b) det («.X) = a.det X 
c) det (X + Y) = det X + det Y 
d) det (aX) = o? det X 
e) det (X.Y) = det X + det Y 


“ease na 


-6 
G-H (6-1) (-3-5) (9+6) 
5 ! 2 3 
a 1 2 5 


ao b)3 c)7 d) 1 Nara. 


a b 
30) (ITA-75) Sejam as matrizes reais 4 = | é] 
ec 


IO x 

i= .X = e m um número real. Seja: AX = 
i | H 

mX. Então podemos afirmar que 

a) se det (A - mN = 0, então x+y=0 e xy=z0 

b) se det (A — mi) =0, então existem dois números reais X, y 

tais quex +y +0 ou xyz0 

c) se det (A - mi) = 0, então detA=0 e m=0 

d) se det A = 0, então existem dois números reais x, y, tais que 

AX = mX 

e) nenhuma das respostas anteriores 


31) (ITA-75) Seja A uma matriz quadrada de ordem n, tal que 
A= At Se det A = 1, dizemos que A é uma matriz de 
rotação, e se detA =- 1, A é uma matriz de reflexão. Apoiado 
em tais definições, podemos afirmar que: 

a)sené impar, o produto de duas matrizes de reflexão é de 
reflexão. 

b) a soma de duas matrizes de rotação é de rotação. 

€) © produto de duas matrizes de rotação é de rotação. 


32) (ITA-78) Seja Q uma matriz 4x4 tal que det Q +0 eQ? + 
2Q° = 0. Então, temos: 

a) det Q =2 b)detQ=-2 c)detQ=-16 

d) det Q = 16 €) nenhuma das respostas anteriores 


33) (ITA-79) sejam A, B, C matrizes reais 3x3, satisfazendo as 
Seguintes relações: AB = C' B=2A Se O determinante de C 
é 32, qual é o valor do módulo do determinate de A? 

a) 1/16 b) 1/8 c) 1/4 as e)4 


34) (ITA-80) Sejam A = (a) uma matriz real quadrada de 
ordem 2 e lz a matriz identidade também de ordem 2. Ser, er 
são as raízes da equação det(A — rh) = nr, onde n é um 
número inteiro Positivo, podemos afirmar que: 

a) t1 + T2 = an + ago rr = det A 

b) r + r=- {an + az) e} nr=- ndet A 

c} n +r =n (an+ a22) 


35) (ITA-81) Dizemos que uma matriz real quadrada A é 
singular, se det A = O, ou seja, seo determinante de À é nulo, 
€ ndo-singular se det A x 0. Mediante esta definição, qual das 
afirmações abaixo é verdadeira? 

a) A soma de duas matrizes A e B é uma matriz singular, se 
det A =~ det B. 

b) O produto de duas matrizes é uma matriz singuiar se, e 
somente se, ambas forem singulares. 

€) O produto de duas matrizes é uma matriz singular se pelo 
menos uma delas for singular. 
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d) Uma matriz Singular possui inversa. 
e) A transposta de uma matriz singular é não-singular. 


36) (ITA-82) Sendo A uma matriz real quadrada de ordem 3. 
cujo determinante é igual a 4, qual o valor de x na equação 
det (2AA) = 4x ? 

a)4 b)8 c) 16 d) 32 e) 84 


37) (ITA-84) Sejam P, Q, R matrizes reais quadradas 
arbitrárias de ordem n. Considere as seguintes afirmações: 
l- se PQ = PR, então Q =R 

il - se P? é a matriz nula, então o determinante de P é zero 
ltl- PQ = QP 

Podemos afirmar que: 

a) l é a única afirmação verdadeira 

b) Ii e HI são afirmações verdadeiras 

c) le Il são afirmações verdadeiras 

d) II é a única afirmação falsa 

e) le Ill são afirmações falsas 


38) (ITA-85) Dadas as matrizes: 


x 0 -I x, 0 0 ] 
A=/ 0 x 1 e B=| 0 x, 0 | 
W =x, 1 =x 0 x 


onde x1, X2 € x; são raízes da seguinte equação em 

Xx + ax + bx-2=0 Se det A = 4x, e det (A — B) = 8, então 
podemos afirmar que: 

a) det (A-B) =5 e a=2 b)}detA=b e a=2 
c)detB=2 èe b=5 d) det (A-B) =a e b=detA 

e) det A = a/2 e b=afo 


39) (ITA-86) Seja x e Ne A a matriz definida por 


(x x 
I+senx sen F +2 
aa 

A= 
fa x l 
Ens — 
42 2 


SeSéo conjunto dos x tais que A é uma matriz inversível. 
então podemos afirmar que: 


a) S é vazio d) S= {kz, ke Z} 
b) S={kr/2 keZ} e)S=[-22, 1/2] 
c) S = [0, 27] 


40) (ITA-87) Seja } um número real, | a matriz identidade de 
ordem 2 e A a matriz quadrada de ordem 2. cujos elementos 
a; são definidos por: ay=i+j Sobrea equação em +. definida 
Por det(A — 2.1) = detA — à, qual das afirmações abaixo é 
verdadeira? 


a) Apresenta apenas raizes negativas. 
b) Apresenta apenas raízes imteiras 
c) Uma raiz é nula ea outra negativa 
d) As raízes são 0 e 5/2. 

€) Todo à real satisfaz esta equação 


41) (ITA-87) Quaisquer que Sejam os números reais a b eco 
determinante da matriz 


Sistema Eure DE Ensino 


é dado por: 
1 l l+ ł 
1 l 1 l+e 
a)ab+ac+bc b)abc c) zero 
d) abc + 1 e) 1 


42) (ITA-87) Seja P o determinante da seguinte matriz real. 
La 


| 1 
pos 
2 3 4 x 
4 9 8 x 
considerar x em R, tal que: 


ax=(V2+4)2 b}10<x<11 c) y3<x<2  d2 
<x<3 eJ9<x<10 


. Para se obter P < O é suficiente 


43) (ITA-88) Sejam as matrizes: 


T a | 2r 2a 
sn- cos— Isec—- cos—- 
A= 2 4| e p= 5 5 
. 2a kd 
tanz sin—— cosa cot 


5| 
Sea=detA e b= det B então o número complexo a + bi tem 
módulo igual a: 


a)1 b)sin2r/B+cos275 c)4 d) 22)? e)0 


44) (ITA-88) Seja A uma matriz real que possui inversa. Seja n 
um número inteiro positivo e A” o produto de matriz A por ela 
mesma n vezes. Das afirmações a verdadeira é: 
a) A” possui inversa, qualquer que seja o valor de n 
b) A“ possui inversa apenas quando n = 1 ou n = 2. 

c) A” possui inversa e seu determinante independe de n. 
d) A” não possui inversa para valor algun den,n>1. 
e) Dependendo da matriz A, a matriz A poderá ou não ter 
inversa. 


45) (ITA-B8) Seja A uma matriz quadrada inversível, de ordem 
3. Seja B a matriz dos cofatores da matriz A. Sabendo-se que 
detA=-2, calcule det B. 


46) (ITA-B9) Sendo A, B, C matrizes reais nxn, considere as 
seguintes afirmações: 
1. A(BC) = (AB)C 

2. AB = BA 
3A+B=B+A 
Então podemos afirmar que: 
a)1e2 são corretas 

b) 2 e 3 são corretas 

c) 3 e 4 são corretas 


A. det (AB) = det (A).det (B) 
5. det (A + B) = det (A) + det (B) 


d)4e 5 são corretas 
e) 5e 1 são corretas 


I 2 + 
47) (ITA-89) Sendo 4 =|) -3 2 | então o elemento da 
3 -I +2 


terceira linha e primeira coluna, de sua inversa, será: 
a) 5/8 b) 9/41 c) 6/11 d) -2/43 e) 1/13 
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48) (ITA-89) Sabendo-se que x e y são reais, tais que x + y = 


“|2tanx 1+ tana] no 
n/4, verifique se a matriz é ou não 


l+tany tany | 
inversível: 


49) (ITA-S0) Sejam A, B e C matrizes n x n tais que Ae B são 
inversíveis e ABCA = A' é a transposta da matriz A. Então, 
podemos afirmar que: 
a) C é inversível e det C = det (AB)! 
b) C não é inversível pois det C = O 
c} C é inversível e det C = det B 
d) € é inversivel e det C = (det AfdetB 
e) C é inversívele det C = (dat Ay{det B} 


50) (IME) Calcule o valor do determinante de ordem n: 
ja Loloa l 


Ii al. l 
Il lann l 
Ilol ian al 
Sn (IME- 77178) Sejam A, B. C, D matrizes y reais 2x2. , 
A= (aj); A t=B= (bi); C = (c); = ; D = (di); dj = by 


Sabe-se que aj.by 0, 1<i<2/1<js2,eque C é matriz 
singular (não admite inversa). Calcule o determinante de D. 


x-2 0 0 
52) (IME-78/79) Dadas as matrizes: 4=| 3 -~-i 1 
t 0 l+x 


(0 -x 0 


a Lot). 
1 0 —/ 


uma matriz inversivel P tal que A=P BP 


determine x, sabendo que existe 


53) (IME-82/83) Seja um determinante definido por 
M=|1]e 


2 1 11 l 1| 
-1 2 0 0 0 à 
jo -1 2 0 00 
A, =] 
"0 0 +12 0 
jo 000. 412 


a) Pede-se a fórmula de recorrência (isto é, a relação entre An 
e An). 
b) Calcule a expressão de An em função de n. 


54) (IME-83/84) Seja D o determinante da matriz A = [ay] de 
quem n, tal que Rr = pu — j|. Mostre que: 
nona 


55) (IME-88/89)Calcule o determinante da matriz 


Sistema Eure DE Ensino 


a` (a+ (a+2F +3] 
b? (B+P (b+2F (+3F 
c (e+)? (+27 (43) 
d° (d+ (d+) (d+3} 


56) (IME-89/90} Calcule o determinante da matriz n x n que 


possui zeros na diagonal principal e todos os outros elementos . 


iguais a 1. 
Respostas das Questões de Vestibulares 
02) a 03) 12 
04) c 06) 11 
07) e 08) d 
09) 0 itje 
12)e 13)d 
14) 45 15)1 
t0)k<-27 ou k>33 12)d 
20)d 21)a 
23a -T2 3 
-1 2 
24)a)1 b)x=cos0 y=sen0 z=3 
25) posa sina 27c 
sinb cosb! 
28) d 29)a 
30) b 31) e 
32) d 33) a 
34) d 35) c 
36) d 37) e 
38) c 39) a ` 
40) b 41) b 
42) a/c 43)a 
aaja 45)4 
46) c 47)b 
48) A não é inversivel 49) a 
Sistemas 
2x+4y-2z=4 


1. (PUC/RS-96) O sistema 42x — y+3z=9 
3x+3y-nz=3 


nas variáveis x, y, e z, tem como solução x = p, y=2pez=q 
O valor de n+ p-qé 


a=3  b-2 Bu dt e 


(A (PUCIRI-98) Seja a um núinero real. Para que valores de a 
O sistema linear: 

(1 +ax+(1-ay=1 

(-a)x+ (1 +ay=1 

tem solução? Para quais desses valores a solução é única? 
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Xx-y+z=b 
3. (PUC/MG-97) O sistema ax + y + z =1 admite 
x- y+az=0 
uma infinidade de soluções. Então, sobre os parâmetros a e 
b, é CORRETO afirmar: 
0eb=1 b)a= 0 e b=-1 ç 
teb=.1 A =1eb=0 
4. (UFMG-97) Dado um sistema linear de três equações nas 
fax+by+c;z=d, 
três variáveis x, y, z, Jax + boy +c,2=d, associa-se a 
asX +b3Y +C3Z = d3 
ele os seguintes determinantes: 
ar by c4 d4 by c4 
Ay = ds ba E2 


aja 
dja 


ja=1eb=1 


Ho 


Å= as ba Ca 
{az by c3 d3 ba Cs 


a dy 64 a by dy 


Ay=| as do c3 åz=| a bo dz 


as d3 c3 as ba da 
Considere o sistema linear de três.equações nas três variáveis 
X. y , Z em que m e n são números reais: 

Í x+y+z=1 

2x+my +2z=2 

[ax +ny+(m+2)2=3 
a) RESPONDA quais são todos Os possíveis valores dem en 
que anulam o determinante A associado a este sistema. 
VERIFIQUE que, para esses valores, os outros três 
determinantes associados são nulos, ou seja, Ax = 0, Ay=0e 
Az=0 
b) Dentre todos cs possíveis valores dem en para os quais 
A=0, Ax=0, Ay=0 € 4250, DETERMINE aqueles que tornam o 
sistema impossível 


3x-2y=b 


5. (CIABA-94) O sistema | admite várias 


ax+2y=5 

soluções se a soma (a+b) é igual a: 

a) 3 b) -3 c) -5 ses e)-10 

E. (CIABA-94) Os valores de k para os quais o sistema 
jx+y+z=hr 


X+y+z=ky admite soluções diferentes da solução 


x+y+z= kz 
nula pertencem ao intervalo: 
a) [-2, 2] -1, 4] c) [1, 3] xX 


d) [2. 4J “eta o] 


ão 
ITE 
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SISTEMA, 


7. (CIABA-95) O valor de a para que o sistema 
ax-y+22=1 

-4x +ay+4z=2 seja impossivel é: 
x+2y+z=-2a 


a) 14 e qi cjo 


8 (ESPCEX-93) Os valores de k para os quais o sistema 
x-z=] 


d) -2 aie 


kx+y+3z= 
x+hp+32=1 
tenha solução única são: 
ajk=1 ou k=-4 
b)k+1 ou k=-4 
k+1 quk=—4 
d)k:-1 ou k=4 


x+2y+2z=1 
9. (ESPCEX-94) O sistema jx—-3y-2=2 é: 
4x +3y+22=5 
pkgossível e indeterminado. 
b) possível e determinado, sendo (1, —1, 2) a solução. X 
c) impossível. 
d) possivel e indeterminado, sendo (2, 3, -7) uma solução. 
10. (ESPCEX-94) Os valores de a para os quais o sistema 
x+y+2z2=0 
Xx—dy+tz= O tem solução diferente da trivial são: 
ax- y-z=0 
a)ū ou 1 b)-1 ou 1 
0 ou 1/2 RO ou O 
11. (ESPCEX-95) Os valores de a e b, para que o sistema 
6x+uy+82=0 
x+ytIz=-5 
6x+y+13z=b 
respectivamente: 


ajz2e-4 dsez 
b8 e 6 ej-4e8 


bS 4e-15 
12. (ESPCEX-96) O sistema de equações 
x+2y-z=1 


seja indeterminado, são 


2x+4y-272=2 


a) não admite solução 
dmite apenas uma solução 
c) admite apenas duas soluções 
d) admite infinitas soluções 
e) admite apenas a solução (1, 2/3, 4/3) 
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13. (ESPCEX-97) Sabendo que (x, y, z) é solução do sistema 
x+y+z=1 
x-y+2z2=3 , ovalordex +y +z é: 
2x +3y>z+] 

a)5 E OT dg 
14. (ESPCEX-97) O valor de m, para que o sistema 
-x-2y+32=0 


e) 10 


2x+y-4z=0 admita soluções além da solução 
4x +my-~-l0z=0 
trivial, é 


a1 3 AgS d7 es 


15. (AFA-94) Os valores de m, para os quais o sistema 
x-y+750 


2x-—-3y+2z=0 admite somente a solução x= y= z= 


4x+3y+mz=0 
O, são: 


peq=4 bm>0 cm4 dm<5 


aix+2ay=b 
AS) ar asa) O sistema | D 
; (2ax+y=e 


S iog 


é homogênio e 


determinado, se e somente se, 

ajaz4 e b=c=0% 
a=0eazdeb=c 

daz0€eazaeb=c=0 


Yo A 
bas0ea=4 b=0 e Rea 


` 
-y - EN No 
DEVO Cox go 3R 
17. (Escola RR P Nima de equações". Ro 
A, 
x-y+hkz=1 ` 
ý ang 
kx+z=0 Sai 


|x+y+z=-] E 
a) é sempre possivel < 
b) é impossivel- para k = 1 
c) é impossível para k = — 2 
determinada para k = 1 
e) é determinado para k = 2 X 


18. (Escola Naval-93/94) O sistema de equações: 
mx+y=2 


Xx-—y=m é impossível se e somente se: 
x+y=2 

m=1 bm=-2 .cjm=1oum=-2 
d) m z -2 esmelem=2 


o 


ilá | Sistema Eure De Ensino 
i 


[2x-» =-3 


19. (FUVEST-92) a) Resolva o sistèma 
lx +y=2 
x e y são números reais 


b) Usando a resposta do item a, resolva o sistema 
fla -D-(b-1P =-3 
He -D+b-D=2 


x-my=]-m 
G. (FUVEST-94) Considere o sistema: . 
rmx+y=] 
a) Prove que o sistema admite solução única para cada 
número real m. Nagi 
Determine m para que 0 valor de x seja o maior possível. 


3, (FUVEST-96) Considere o sistema de equações lineares: 
x+y+z=-2m A 


x—py-22=2m `, 


2x+y-22=3m+5 


a) Para cada valor de m, determine a solução (xm, Ym, Zm) do 
sistema. 
b) Determine todos os valores de m, reais ou complexos, para 
Os quais 0 produto xmymZm é igual a 32. nr : . 
CEC  fx+2y-s 
ane 


22. (FUVEST-97) Seja o sistema 4 x — my~3z=0 >- 


x+3y+mz=m 


a) Determine todos os valores de m para os quais q sistema 
admite solução. ps mi 
*B) Resolva o sistema, supondo m = 0. 


s SEL 
23) (FUVEST-99) SS iere O sistema linear nas incógnitas x, 


yz, w: 
2x + my = -2 
x+my Duo? 
+(m— Dz +2w= 
? | ” AA ASEE G R t , 
Z-w= 


a) Para que valores de m, o sistema tem uma única solução? 
b) Para que valores de m, o sistema não tem solução? 
c) Para m = 2, calcule o valor de 2x + y-z-2w. 


24. (UNICAMP-92) Sejam A e B duas matrizes de ordens nxm 
e mxn respectivamente, com m < n. Prove que det(4.8) = 0, 
baseado em propriedades do sistema de equações lineares. 


onde 


mma 
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Xi 0 
Xa 0 

(4. B). = 
EM 0; 


25! (UNICAMP-93) Resolva a seguinte sistema de equações 


eares: H Es ix 

Luku PA PEN į 
2x+y+z+w=] a , 
” FDA or RSN A + 


x+2y+z+w=2 


Cuneo DMA 
x+y+2z+w=3 io OMC 


x+ty+z+2w=4 

26. (UNICAMP-97) Considere o sistema: 
1 

x+ 3 (x+z)=p 


y+z(x+2)=p 


1 
z+>(x+y)=p 
zí =p 


a) Mostre que se tal sistema tem solução (x, y, z) com x, ye z 
inteiros, então o parâmetro p é mútipla inteiro de 17. 

b) Reciprocâmente, mostre que se o parâmetro p for mútiplo 
inteiro de 17, então este sistema tem solução (x, y, z) com x, y 


ez inteiros NRO 
Cnirara Qual é a relação que a, b e c devem satisfazer tal 
que o sistema abaixo tenha pelo menos uma solução? 


x+2y-32=a t 
2x+6y-Ilz=b 
x-2y+7z=¢ 


a) 5a=2b-c £ b) não existe relação entre a, b, c 


b)5a=2h+0 a Def nenhuma das respostas anteriores 
C)5a*2)+c 


28. (ITA-72) Quais os valores de « de modo que o sistema 
(sena — l)x +2y ~ (sen a)z = 0 
Bseng)y+4z=0 


3x +(7sengæ}+6z=0 


a) a = nr, n= 0, +1, +2, 43... 

b) æ = nr + x/3, n =0, +1, +2, +3, ... 
C} a = na + n/2, n =0, +1, +2, +3, ... 
d) não hå valores de a 

e) nenhuma das respostas anteriores 
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QI (ITA-81) Num sistema de coordenadas cartesianas 
ortogonais verificou-se que os pontos A = (a, 1, a); B = (2a, 1, 
a) e C= (b, a, a) são colineares. Além disso, o sistema 


ax +by=0 9 
bx+y+z=0 
bx+ay+bz=0 


nas incógnitas x, y e z é indeterminado. Sendo a >0eb>0, 
qual é a alternativa correta? 


aja e b são números pares d)0<a 1⁄2 e 
0<b<1 
b) a e b são números inteiros consecutivos e) nenhuma 


das anteriores 
c) a não é divisor de b 


30. (ITA-83) Seja a um número real tal que a > n/2 + kz, onde 

k e Z. Se (xo, yo) é solução do sistema 
(2 seca)x +(3tana)y = 2 cosa 
Qtana)x + (3seca)y = O 


afirmar que: 
a) xo + yo = 3 — 2sen a d) xo + yo=0 Ra 


então podemos 


2 y 4 
b) | = xo yi =g at e) 


3 
SJxo-yo=0 
31. (ITA-84) Os valores reais de a, que tomam o sistema 
3 y+y=] a 
Y 
x+y=0 possivel e determinado, são: Ś. 


(31 10-3)x+y=] 


a) qualquer valor de a. 
bjapenasa=0 e a=3. 
condições. 

c) apenas a = 2. 


d) apenas a= 1 e a= ~i. 
e) não existe valor de a nestas 


32. (ITA-87) Suponha que x e y são números reais, 
satisfazendo simultaneamente às equações 2x + 3y = 21 e 7x 
— 4x = 1. Nestas condições, se S = x + y, então: 


a)S=10 b)S=8 0)S=5 d) S=-8 e)S=15 
[Sr-y-22=0 
Tx+y-32=0 


33. (ITA-88) Sobre o sistema 
lecoys3: =0 


Podemos afirmar que: 

a) é possível e determinado 

b) é impossível 

c} é possivel e qualquer solução (x, y, z) é tal que os números 
x, y, z formam nesta ordem, uma progressão aritmética de 
razão igual a x. 

d) é possível e qualquer solução (x, y, z) é tal que y = (x + 2)/3 
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e) é possivel e qualquer solução (x, y, z) é tal que os números 
x, y, z formam nesta ordem, uma progressão aritmética de 
razão iguala (x + y + 2)/3. 


34. (ITA-89) O sistema de equações: 

x +3y- z=6 

7x+3y+272=6 

5x- 3y +4z=10 

a) tem somente uma solução. 

b) tem infinitas soluções com 9(x + y) =14 e 92x — z) = 40. 
c) tem infinitas soluções com 9x + y) = 34 e 92x — z) = 20. 
d) tem infinitas soluções com x dado em função de y e z. 

e) não possui solução. 


35. (ITA-89) Considere a equação 


4 5s} [7] lo) 
x-16|+y|1|+70|=|0|,ondex, y e z são números 
4 2) [3] [o 


reais. É verdade que: 


a) a equação admite somente uma solução 
b) em qualquer solução, xX=2 

c) em qualquer solução, 16x? = 97? 

d) em qualquer solução, 25yº = 162° 

e) em.qualquer solução, 9 = 167? 


36. (IME-76/77) Dada equação matricial 
1 2 0 11 q -5 


3 5 2 li% -10 
0 -3 1 Six 6l 
-1 1 = dfe] L-4] 
X 
Xa 
Determine a matiz X= | ` 
Xa 


x] 
37. (IME-79/80} Resolva o seguinte sistema: 
x +x,-1,=6 
3x,—4x, +2x, = —2 
2x, 45x, +x,=0 


38. 1ME-79/80) Determine os valores de k para que o sistema 
abaixo tenha solução única: 


x+(5+k)y- 37 =~ 
5x+y-4z=-5 
x+5y+kp=-l 


A 
E 


iT 
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39. (CPRIME-81) Determine a e b para que o sistema 
x+2y+az =b 


2x- y+3z=3 


3x+y+z=4 


a) tenha solução única; b) tenha um nº infinito de soluções: c) 
não tenha solução, 


40. (IME-83/84) Dado o sistema: 


l l 1l Hx 17 
2 3 3 4ļy 53 
= encontre o seu conjunto 
l l 2 2ļw 
E I i 3) z 27 J 
solução. 


41. (CPRIME-85) Seja o sistema: 

1 -2 Iyx Yı 

2 1 1f y|=] y]. Discutir os valores de yı, yz€ 
0 5 ~z) Ja 


ys para que este sistema admita solução. 


42. (IME-87/88) Determine os valores de k para que o sistema 
x,—3x,=-3 
2x, +hx,—x,=—2 
x, +2x,+hx, =] 


a) tenha solução única; b) não tenha solução; c) tenha mais de 
uma solução. 


43. (IME-87/88) Resolva e discuta o sistema: 
mx+y+z= 


x+my+tz=m 


x+y+mz=n 


44. (IME-87/88) Determine o valor de a para que o sistema 
abaixo tenha mais de uma solução e resolva-o, neste caso: 
x+y-z=1 


2x+3y+az=3 


x+ay+3z=2 
x+2y-z=2 
45. (IME-88/89) Discuta o sistema: 42x — ay +3z = 9 


3x+3y-2z=b 
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46. (IME-88/89) Dado o sistema de equações lineares 
fx +y—dz= 


ax + y — zZ = Q , pede-se: 
x+ay-z=| 
a) os valores de a para que o sistema tenha solução; 


b) os valores de a para que a solução (x, y, z) satisfaça à 
equação x+y+tz=1 


47. (IME-88/89) Dados: 


ve-lo Jeso oeren ae (Je 


L 


b b 
B= (: ) Onde a, a; b, b’ e R, resolva a equação AZ = 


B, sabendo que Z e M, discutindo as condições que a, a; be 
b’ devem satisfazer para que a equação tenha solução. 


r 


ax—-by=7 
48. (IME) Discuta: | 


2x+5y=1 
49. (ITA) Determinar os valores de m para os quais o 


fme+3y+lI= 0 


sistema. , possui solução e os valores 


[3% +my-9=0 
de m para os quais o sistema não admite solução. 


50. (ITA) Se abcd £ O, determinar P e Q para que o sistema 
abaixo seja indeterminado. 


ax+by=c¢ 
Px+Qy=d 
54. (EN) Discutir o sistema (m- Dx + E 1)» = Qualy 
(2m-1)x+(m+1)y =m -1 


52. (EN) Determinar k para que sejam incompatíveis as 
equações dos sistema : 


(8k- 13)x + 5y = LOk +8 
Jx-22y=112k+14 


